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(56) ANFORDA PUBLIKATIONER : - - - 

(57) sammandrag: Forfarande f©r kontinuerlig framstallning av skivor av 

lignocellulosahaltigt f ibermaterial dar materialet sbnderdelas 
till partiklar och/eller fibrer, torkas, belimmas och formas 
till en matta samt pressas till en fardig skiva. I ett forsta 
steg genomvarms den formade mattan med anga och komprimeras 
till en atminstone delvis hardad skiva med i huvudsak jamn 
densitet. I ett andra steg komprimeras skivans ytskikt till 
hogre densitet samt uthardas i en kalibreringszon till en 
fardig skiva. 
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Metoder att tillverka skivor av lignocellulosabaserade 
ravaror ar valkanda och har vunnit stor praktisk tillampnxng. 
Vid tillverkningen ingar fbljande huvudsteg: sbnderdelnxng av 
ravaran till lampligt stora partiklar och/eller fiber, torkning 
till en bestamd fuktkvot och belimning av materialet fore eller 
efter torkningen, formning av det belimmade materialet till en 
matta, som kan vara uppbyggd av flera skikt, eventuellt 
kallfbrpressning, fbrvarmning, vattenbedysning av ytor etc samt 
en varmpressning under samtidigt tryck och varme i en taktpress 
eller kontinuerlig press till en fardig skiva. 

Vid den konventionella varmpressningen uppvarms det 
pressade materialet huvudsakligen med hjalp av varmeledning 
fran de intilliggande varmeplattorna eller stalbanden, som har 
en temperatur av 150-250°C beroende pa typ av produkt som 
pressas, anvand limtyp, onskad kapacitet etc. Harigenom 
forangas materialets fukt narmast varmekallorna varvid ett 
torrskikt utvecklas dar och en angfront successivt fOrflyttar 
sig in mot skivmitten fran vardera sidan allteftersom 
pressningen fortgar. Nar torrskiktet utvecklas innebar det att 
minst 100°C uppnitts i detta skikt, vilket initierar normala 
limmers uthardning. Nar angfronten natt mitten har minst 100 C 
natts dar och skivan b6rjar aven att harda ut i mitten varefter 
pressningen kan avslutas inom ett antal sekunder. Detta galler 
vid anvandning av konventionella ureaformaldehydlim (UF) och 
liknande, sasom melaminfOrstarkta (MUF) lim. Vid anvandning av 
andra lim med hOgre uthardnings temperatur maste en hbgre 
temperatur och ett hbgre angtryck utbildas i skivan innan 
hardning kan ske. Metoder har utvecklats vid konventionell 
varmpressning £6r att reglera skivans densitetsprof xl x 
tiockieksriktningen, varvid Onskemalet oftast ar att astadkomma 
hbg densitet i ytskikten fbr forbattrad malbarhet, hallfasthet 
och liknande samt lagom lag densitet i mittskiktet, sa lag som 
mbjligt fbr att halla nere skivvikt och kostnad och 
tillrackligt h5g fbr att astadkomma acceptabel 
tvardraghallfasthet och liknande. Vid tillverkning av 
spanskivor har man ofta anvant mera finfbrdelade spanor med 
nagot hbgre fukt i ytskikten, bl a fbr att astadkomma hbgre 
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densitet i skivornas ytskikt. Vid tillverkning av MDF (Medium 
Density Fiberboard) , som har en homogen materialstruktur, har 
utvecklats metoder att vid pressningen med hjalp av 
kontrollerat avstand mellan varmekailorna successivt pa 
fSrutbestamt satt narma sig slutlaget, alltef tersom angfronten 
fOrflyttar S1 g in mot mitten. Se t ex SE patent 4 69 270 
gallande kontinuerlig press och SE pans 93 00772-2 avseende en 
enetage taktpress. Dessa metoder som utvecklats for MDF anvands 
nu atmmstone delvis aven fSr andra skivtyper. 

For att astadkomma den onskade densitetsprof ilen maste 
en press kunna applicera hoga yttryck vid h5g temperatur. Detta 
*r x sig inget problem for en taktpress, men sadana uppvisar 
andra nackdelar sasom samre t jocklekstoleranser etc. I fallet 
kontinuerliga pressar har kravet pa hoga yttryck och samtidigt 
hog temperatur lett till dyrbara precisionsldsningar vad galler 

11 ^rva" -rmeplatta. Me'toden 

att xnfora varme txll skivan via varmeledning gar ocksa att 
uppvarmningen tar relativt lang tid vilket resulterar i langa 
presslangder (stora pressytor) , pressar upp till ca 40 m langd 
har leverats. Dessutom ar det med en kontinuerlig press el 
praktxskt mojligt att fa pressens varmeplattor att bli 
tillrackligt flexibla, varfSr densitetsprof ilen ej kan utformas 
med lika stor frihet som vid en taktpressning. 

Dagens kontinuerliga pressar ar dessutom begransade vad 
galler temperatur (pa grund av smorjoljan i rullbadden, , vilket 
gbr att ej alia skivtyper kan pressas. 

Aven en annan metod for skivtillverkning baserad pa att 
inga xnffirs mellan varmeplattorna i en taktpress har vunnit 

Zt^Z^l' Eft6rSOm matSrialet ^ "PP sekundsnabbt 
nar anga tUlfors kan uppvarmningstiden forkortas radikalt 
Dessutom minskar det motstand som materialet gGr mot 
kompression mycket kraftigt nar anga har tillforts. Detta ar 
positivt och innebar att pressen skulle kunna gSras med mindre 
presskraft och avsevart kortare (mindre pressyta) . For att 
erhalla en dnskad densitetsprof il pa en skiva tillverkad enligt 
denna metod har man dock mast tillampa konventionell 
pressteknik med hoga yttryck och varmeledning fran 
konventionella varmeplattor i b6rjan av presscykeln, varvid man 
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efter lang uppvannningstid uppnatt ett ytskikt med hog 
densitet. FSrst darefter har man kunnat blasa in anga fOr att 
genomvarma skivans mittparti. Harigenom har man skapat problem 
dels darfbr att man maste blasa igenom angan genom det nyss 
bildade ytskiktet med h6g densitet, dels darfor att presstiden 
har forlangts avsevart under perioden med h6ga tryck och 
varmeledning. Allt detta medfSr att en angpress som arbetar 
enligt detta koncept far avsevart lagre kapacitet alternativt 
storre pressyta samt kraver storre presskraft an vad som 
erfordras om jamn densitet ef terstravades . 

Vid samtliga namnda tillverkningsmetoder uppstar ett 
mjukt ytskikt med lagre hallfasthet, oacceptabel malbarhet etc, 
vilket innebar att detta skikt maste slipas bort. Harigenom fas 
en materialforlust pa 5-15% beroende pa skivtyp, tjocklek etc. 

Ett andamal med f&religgande uppf inning ar att 
astadkomma ett fCrfarande for kontinuerlig pressning av skivor 
av lignocellulosabaserade material som g5r det mttjligt att 
utnyttja fSrdelarna med anguppvarmning, vilket innebar att 
utrustningen da kan g6ras med avsevart mindre pressyta och med 
lagre presskraft, dvs billigare, och dessutom utan 
varmeplattor, vilket eliminerar nuvarande precisionslSsningar 
med rullbaddar, vilket ytterligare forbilligar utrustningen, 
och anda ha mojlighet att astadkomma 5nskade densitetsprof iler . 

Ett ytterligare andamal med uppfinningen ar att gora 
tillverkningsprocessen si flexibel att man kan ut forma 
annorlunda densitetsprof iler och ytegenskaper pa nya satt och 
dar igenom skapa nya anvandningsomraden f5r skivor. 

Enligt uppfinningen genomfers pressningen i tva steg, 
varvid ski van i det forsta steget ges en jamn (rak) 
densitetsprofil och att ytskiktens densitet formas i ett andra 
steg samt att anga anvandes for skivuppvarmning i forsta 
steget. 

I forsta steget komprimeras mattan till mattlig 
densitet varefter anga tillfors och darefter komprimeras mattan 
ytterligare till den slutliga densiteten for steg 1, varefter 
ski van far harda helt eller delvis i en hallsektion. 

I andra steget paverkas ytskikten huvudsakligen med 
varme och tryck sa att ytmaterialet mjukgors under tillrackligt 
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lang tid sa att ytskikt med avsett djup och fbrhojd densitet 
erhalles. Behandligen i steg 2 kan vara preparerad pa ett 
flertal satt med olika syften, beroende pa vilken slutprodukt 
som efterstravas. I ett alternativt utforande har fibrerna 
ursprungligen belimmats med ett lim som har en sadan 
limkomposition att tillracklig bindning uppnas i steg 1 far att 

producera en skiva, och att slutlig bindning i ytskikten sker 

under varme- och tryckbehandlingen i steg 2. 

I ett annat alternativt utforande har skivan utformats 

som en treskiktsskiva, dar mittskiktet hardat ut under steg 1 

men dar ytskiktets lim annu ej ar fardiguthardat . 

I ett tredje alternativt utf5rande kan uppmjukning av 

ytsk.kten i steg 2 ske genom vatskepalaggning, dar vatskan kan 

xnnehalla lim, yttatande medel eller andra kemikalier. 

I ett fjarde alternativt utf Grande gas- eller 

4ngbehandlas ytskikten pa den gjorda skivan med hjalp av en 

kontrollerad gas- eller angmangd till varje yta. 

I ett ytterligare alternativt utferande kan mjukgoring 

^ steg 2 goras med nagon kemikalie som uppvisar kand 

mjukgoringsef f ekt . 

F6rfarandet enligt uppfinningen uppvisar jamfort med 
konventionell skivpressning den vasentliga skillnaden att 
fardigpressning av en skiva med onskad mittdensitet kan goras 
och att atervarmning av ytskikten som mjukgor ytskikten sa att 
de kan omformas ej farsSmrar det redan uthardade mittskiktet. 
Hangenom skapas en process som ger mojlighet att pressa vid 
lagre tryck och under kortar tid (mindre total pressyta) 

En foredragen utforingsform for processen enligt steg 1 
ar att den fran formningen kommande mattan (som kan vara 
oforpressad eller kallf orpressad i en separat bandf5rpress om 
man har onskemal dels att battre klara bandbvergangar och dels 
att lattare kunna indikera ev metall) ferst komprimeras i ett 

^TltT° PP , 3 tin Cn ValSpresS f0rse ^ »ed viror till densitet 
150-500 kg/m^ varefter anga tillfores genom ytorna via 
anglada(or) och/eller angvals (ar, . Harefter komprimeras mattan 
successivt vidare till nagot under sluttjocklek med hjalp av 
valspar varefter den far expandera och harda ut i en 
hallsektion (kalibreringszon, med valsar. Valspressen bor vara 
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uppvarmd sa att kondensation undvikes vid angtillforseln. Genom 
den latta Overkomprimeringen till under sluttjocklek erhalls 
mycket laga erforderliga yttryck i hallsektionen, varfdr 
pressen kan gdras som en lattkonstruktion. I motsats till alia 
tidigare kanda pressar for att gbra lignocellulosabaserade 
skivor har det visat sig processtekniskt mOjligt att erhalla 
skivor med goda egenskaper aven vid hoga densiteter trots att 
ej varmeplattor anvands i hallsektionen i steg 1. 

Vid anvandning av en kontinuerlig valspress sker 
angtillffirseln kontinuerligt, och ett litet overskott av anga 
utover den mangd som erfordras f6r uppvarmningen av mattan 
tillsatts, varigenom sakerstalls att all i mattan innesluten 
luft pressas bakat i inloppet, varigenom vidare sakerstalls att 
alia delar av mattan blir uppvarmda. 

I ett alternativt utfdrande kan inglada och/eller 
avsugningslada arrangeras i hallsektionen for att kontrollera 
skivtemperatur/ fukt och inneslutet tryck. 

Den pa detta satt i steg 1 pressade skivan kan g4 till 
mellanlagring i de fall man senare avser att konf ektionera 
(ytbehandla) skivan i steg 2 eller ga vidare direkt till steg 2 

f5r ytbehandling. 

En foredragen utfdringsform f5r processen enligt steg 2 
ar att skivan far passera ett eller flera heta valspar, 
varigenom ytskiktet successivt uppvarms och vidare komprimeras 
pa grund av tempera tur och linjelast fran valsarna. Beroende pa 
tankt anvandningsomride for skivorna kan behandlingen besta av 
ett fatal valsnyp vid mattliga tryck for att skapa enbart ett 
tunt "skinn" for forbattrad malbarhet etc, till ett flertal 
valsnyp med hogre linjelaster i de fall ett tjockare ytskikt 
med forhojd ytdensitet ef terstravas, dvs for produkter liknande 
konventionella skivor. Ofta kan genom denna behandling den 
tidigare namnda slipningen minskas eller elimineras, vilket 
innebar en vasentlig besparing. Det ar viktigt for processen i 
steg 2 att valstemperaturen kan kontrolleras noggrant pk kant 
satt, lampligast med hetoljeuppvarmning. 

F6r att forstarka ef terstravade effekter pa ytksiktet 
kan som tidigare namnts en preparering av ytskikten ha gjorts 
fore valsinloppet . 
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En alternativ utforingsform f6r steg 2 ar att pressen 
enligt steg 2 forses med stalband alternativt vira. Harigenom 
minskas varmef Crlusterna f ran ski van mellan valsparen varigenom 
onskad effekt lattare uppnas, alternativt farre antal valsnyp 
erf ordras . 

Uppfinningen beskrivs narmare i en foredragen 
utf ©rings form varvid: 

Pigur 1 visar en uppvarmd bandpress fbr uppf inningens 
steg 1 dar banden utfors av halade band eller viror, 
varvid pressen ar fdrsedd med utrustning for 
angtillfersel; 

Figur 2 visar en uppvarmd bandpress for uppf inningens 
steg 2 dar banden utfars av massiva stalband och 
preparering kan ske fore inloppet i bandpressen; 
Figur 3 och 4 visar densitetsprof iler fran skivor 
tillverkade enligt steg 1. 

Figur 5 visar densitetsprof il fran en skiva tillverkad 
enligt steg 1+2. 

Figur 1 visar utforandet i steg 1 med en sidovy av en 
bandpress 1, pa kant satt forsedd med drivvalsar 2, 
straokvalsar 3, styrvalsar 4 och en stallbar inloppsdel 5 med 
mloppsvalsar 6, ingvals 7, komprimeringsvals 8 och valsar 9 i 
en hallsektion 10 samt omgivande vira 11, alternativt halat 
stalband med vira. I inloppsdelen 5 komprimeras mattan till en 
forutbestamd densitet i omridet 150-500 kg/m\ foretradesvis 
250-400 kg/m^, varefter vid passagen forbi angvalsen 7 anga av 
1-6 bar inblases i en sektor i kontakt med viran i tillracklig 
mangd for att genomvarma mattan till 100°C och driva ut all 
innesluten luft. Harvid minskar mattans kompressionsmotstand 
sigmfikant och fortsatt kompression i komprimeringsvalsen 8 
och hallsektionen 10 kan goras med mycket sma krafter. I 
hallsektionen 10 hardar limmet ut, en skiva med jamn 
densitetsprofil erhalles med densitet 150-900 kg/m 3 , 
foretradesvis 500-700 kg/m 3 . Vid tillverkning av tunna skivor 
anvands en hOgre densitet i storleksordningen 800-900 kg/m 3 . 

Som alternativ eller komplement till angvalsen 7 kan en 
konventionell anglada 12 anvandas. 
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Pa liknande satt kan en konventionell anglada och en 
vakuumlada anvandas i hallsektionen (ej visade i figuren) for 
att genom tillforsel av anga under kontrollerat tryck 
sakerstalla tillrackligt hog temperatur under skivans 
uthardning (beroende av skivtyp mm) respektive for att 
applicera ett undertryck f6r att reglera restfukt och 
m6jligg6ra avflashning av dverskottsanga i hallsektionens 
utloppsande . 

Figur 2 visar utforandet i steg 2 med en bandpress 20 
med drivvals 13, strack- och styrvals 14, brytvals 15, 
kompressionsvals 16 och valsar 17 i en kalibreringszon 18 samt 
stalband 19. Den i steg 1 tillverkade skivan matas in fran 
vanster i figuren genom en prepareringssektion 21 dar en for 
det avsedda resultatet lamplig atgard vidtas, om sa 
erforderligt (jamfftr ovan) , varefter skivan fors in i inloppet 
till bandpressen. Brytvalsens 15 lage ar justerbart sa att 
tiden som skivan ar i kontakt med det varma stalbandet innan 
huvudkomprimeringen sker i vals 16 ar reglerbar, varigenom 
skivans ytskikt ytterligare uppvarms. Harigenom minskas 
presskraften vid kompression av ytskikten i vals 16- Fortsatt 
kompression av ytskikten sker successivt fran nyp till nyp i 
kalibreringszonen 18. 

Genom att en temperatur pa minst 50 grader 6ver det 
lignocellulosahaltiga materialets glasomvandlingstemperatur 
uppnas i ytskiktet vid behandlingen, sa kan materialet latt 
komprimeras . 

EXEMPEL 

I figur 3 visas en fiberskiva med jamn, mycket lag 
densitet (medeldensitet 174 kg/m 3 ), som tillverkats med metoden 
enligt steg 1. Densitet vid angtillfersel 200 kg/m 3 . 

I figur 4 visas en fiberskiva med medeldensitet 
677 kg/m 3 , likaledes tillverkad med metoden enligt steg 1. 
Densitet vid ingtillforsel 300 kg/m 3 . 

I bada fallen erholls tvardraghallfasthet som motsvarar 
konventionella skivor med samma densiteter samt goda ytor med 
liten forhardning. 
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Figur 5 visar en fiberskiva som tillverkats enligt steg 
1 med jamn densitet liknande figur 4 och darefter ef terpressats 
i steg 2 i en valspress med stalband med foijande data: 
Anga injicerades i skivytorna ffire valspressningen, 
stalbandstemperatur 270°C, maxtryck i komprimeringsvals 60 bar. 

UtfOrandet ar inte begransat till det ovan beskrivna 
utan kan varieras inom ramen f6r uppfinningstanken. 



9 
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Patentkrav 

1 Forfarande fdr kontinuerlig f ramstallning av skivor av 

lignocellulosahaltigt f ibermaterial dar materialet sonderdelas 
till partiklar och/eller fibrer, torkas, belimmas och formas 
till en matta samt pressas till en fardig skiva, 
kannetecknat av att den formade mattan i ett forsta 
steg genomvarms med anga och komprimeras till en atminstone 
delvis hardad skiva med i huvudsak jamn densitet och att 
darefter i ett andra steg skivans ytskikt komprimeras till 
hogre densitet samt uthardas i en kalibreringszon till en 
fardig skiva. 

2. FOrfarande enligt kravet 1, 

kannetecknat avatt mattan i det fSrsta steget 
komprimeras till under sluttjocklek varefter den far expandera 
till sluttjocklek och harda i en kalibreringszon med 
bibehallande av denna tjocklek innan den overfores till det 
andra steget. 

3. FGrfarande enligt kravet 1 eller 2, 
kannetecknat avatt anga i det forsta steget 
tillfores i sadan mangd att i mattan innesluten luft pressas 
bakat genom mattan. 

4. Forfarande enligt nagot av foregaende krav, 
kannetecknat av att den i det fSrsta steget 
komprimerade skivan mellanlagras innan den infOres i det andra 
steget . 

5. Forfarande enligt nagot av kraven 1-3, 
kannetecknat av att den i det forsta steget 
komprimerade skivan direkt overfores till det andra steget. 

6. Forfarande enligt nagot av foregaende krav, 
kannetecknat av att f ibermaterialet belimmas med 
lim som ger tillracklig bindning for att producera en skiva i 
det forsta steget men inte ger slutlig bindning i ytskikten 
forran vid behandlingen i det andra steget. 
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7. Forfarande enligt nagot av kraven 1-5, 

k a n n e t e c k n a t av att den formade mattan utgores av 
flera skikt varvid ytskikten inte hardas ut fdrran i det andra 
steget . 

8. Forfarande enligt nagot av kraven 1-5, 
kannetecknat av att ytskikten pa den i det forsta 
steget framstallda skivan mjukgores f6re och/eller under 
komprimeringen i det andra steget. 

9. Forfarande anligt nagot av foregaende krav, 
kannetecknat av att skivans ytksikt i det andra 
steget uppvarms till en temperatur pa mer an 50 grader ever 
fibermaterialets glasomvandlingstemperatur under 
komprimeringen . 

10. FSrfarande enligt nagot av foregaende krav, 
kannetecknat av att ytskikten pa den i det fersta 
steget framstallda skivan belagges med en vatskefilm fore 
komprimeringen i det andra steget. 

11. Forfarande enligt kravet 10, 

kannetecknat av att vatskefilmen innehaller lost 
limsubstans. 

12. Forfarande enligt kravet 10, 

kannetecknat avatt vatskefilmen innehaller 
yttatande medel. 

13. FSrfarande enligt kravet 10, 

kanneteck/nat av att vatskefilmen innehaller 
kemikalier med mjukgOrande effekt. 

14. Forfarande enligt nagot av foregaende krav, 
kannetecknat avatt ytskikten pa den i det fOrsta 
steget framstallda skivan forprepareras med gas eller anga fore 
komprimeringen i det andra steget. 
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15 Fbrfarande enligt nagot av foregaende krav, 
kannetecknat avatt mattan i det forsta steget 
komprimeras till en densitet av 150-500 kg/m 3 , f oretradesvis 
250-400 kg/m 3 , innan anga tillfores. 

16 F6rfarande enligt nagot av foregaende krav, 
kannetecknat avatt mattan i det f6rsta steget 
komprimeras till en sluttjocklek som motsvarar en densitet av 
150-900 kg/m 3 . 

17 FSrfarande enligt nagot av kraven 2 - 16, 
kannetecknat avatt anga under kontrollerat tryck 
tillfores aven i kalibreringszonen i det fdrsta steget. 

18 Forfarande enligt nagot av kraven 2-17, 
kannetecknat avatt undertryck appliceras i slutet 
av kalibreringszonen i det fOrsta steget. 
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